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TRANSFORMAREA LUMII DIN JURUL MEU:
MATEMATICA SI INSPIRATIE CULTURALA IN
DESIGN

Descriere

Activitatea contribuie la intelegerea utilizarii practice a geometriei, prin utilizarea formelor
bidimensionale in simbolismul cultural si religios si prin utilizarea lor in arhitectura, in
special Tn design geometric (ex.: ceramica decorativa, vitralii). Pe parcurs, sunt oferite
oportunitati pentru a explora modul in care reprezentarile simbolice sunt sustinute de idei si
credinte. Activitatea contine opt sarcini de lucru pentru elevi.

Competente de cetitenie vizate

intelegerea diverselor perspective asupra lumii

interactiuni pozitive cu persoane care sunt diferite

asumarea unor actiuni si pozitii constructive pentru starea de bine sociala
capacitati analitice si de gandire critica

capacitati de comunicare si cooperare

Continut al educatiei sociale (si pentru cetitenie)

Relatii sociale incluzive; schimburi interculturale; cunoasterea altor culturi; constientizarea
perspectivei istorice

Abordari matematice

identificarea tiparelor si a conexiunilor

formularea de intrebari (gandire criticd)

vizualizarea, imaginarea si utilizarea intuitiei

utilizarea argumentatiei si a rationamentului

recunoasterea dimensiunilor politice si etice ale matematicii

interogare (analiza criticd) a utilizarii matematicii in structurarea experientei
individuale si sociale

Continut matematic

Numele si proprietatile formelor bidimensionale; simetrie prin reflexie si rotatie, numere
prime si coprime; design cu poligoane regulate si semiregulate

Resurse necesare

Rigle; coli mari de hartie pentru fiecare pereche de elevi; cite o foaie de hartie laminata cu un
cerc de 10 puncte pentru fiecare grup; cercuri de 15, 20, 25, 30 si 48 de puncte (diviziuni pe
cerc); creioane colorate si 0 varietate de resurse pentru proiectare pe héartie; acces la
computere; multe triunghiuri, patrate si hexagoane cu lungimea laturii egala; aparate foto

Timp necesar (in clasa si in afara clasei)
Aproximativ 9 ore
Organizare si aspecte practice

Se lucreaza cu intreaga clasa si Tn grupuri mici. Sarcina 7 este un inceput bun pentru tema
pentru acasa.
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Plan posibil pentru activitate

Sarcina 1: Reflectie asupra matematicii si design-ului (aproximativ 1 ora)

., Imaginati-va ca sunteti arhitecti ai viitorului.”

Proiectati slide-ul 2 din suportul vizual . .
powerpoint. Explicati elevilor ca aceasti Imaginati-va ca sunteti
activitate vizeaza utilizarea matematicii si a arhitecti ai viitorului

patrimoniului nostru cultural pentru a crea

modele plicute ... trebuie sa combinati

simtul estetic cu

Ce trebuie sa stie un designer pentru a-i intelegerea

face pe oameni sd se simta bine? matematicii...
Tn grupuri mici, elevii discuta cateva minute,

apoi fac pe tabla o lista cu raspunsurile lor. T ‘rmariti filmu
Posibilitatile (sugerate) sunt matematica ey Ars Qubica

(cunostinte, abilitati, atitudine si exercitiu
practic in domeniu), simtul estetic, imaginatia, creativitatea.

Acum vizionati video-ul Ars Qubica, utilizandu-1 ca stimul pentru discutii filosofice. Lucrand
n grupuri, copiii 1si impartasesc intrebari la

care au ajuns inspirandu-se din film. Decid Abordarea de bazi in Ars Qubica vizeaz3
impreuna ce tema doresc sa abordeze cu evidentierea prezentei geometriei si
intreaga clasa — stabilesc Tntrebarea cu care ar  matematicii in arts. Aici, reprezentarea
vrea sa inceapa discutia. Apoi, toti elevii
clasei, in cerc, voteaza intrebarea de debut
pentru discutii — ati putea sa faceti asta cu
copiii intorsi cu spatele spre mijlocul
cercului, exprimandu-si votul prin degetul
mare ridicat la spate. Urmeaza o conversatie
cu Intreaga clasd. Cel mai probabil ca
dialogul va construi ideile, mai degraba decat
sa constituie prezentari de idei gata-facute — ghidul pentru profesori
PAC(https://p4c.com/about-p4c/teachers-guide/) va poate da multe idei privind modul de
facilitare a acestei activitati. Focalizarea pe gandire critica, creativa si colaborativa, precum si
pe vocabular adecvat, va sustine dezvoltarea competentelor de cetitenie si a abilitatilor de
invatare.

unui cub este utilizata ca motiv — o figura
geometrica taiata de un plan pentru a ne
da un patrat, un triunghi echilateral, un
pentagon neregulat sau un hexagon. Sunt
realizate legaturi cu diferite produse
artistice si ornamentale.

Sarcina 2: Design cu poligoane regulate (aproximativ jumatate de or:)

Dati fiecirei perechi de elevi o coala de hartie. Intrebati clasa ce nume de forme (geometrice)
cunosc. Adunati cat mai multe, schitdnd formele pe tabla dacé este necesar, asteptand pana au
sugerat atat suficiente poligoane, cat si non-poligoane (de exemplu, cerc, cub, semicerc,
cilindru, curba).

Un set de forme matematice interesante formeaza categoria poligoane.
Marcati pe tabld fiecare poligon.

Discutati cu vecinul si numiti sau desenati o altd forma care ar putea fi marcata, precum si
una care nu trebuie marcata.
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Aratati tuturor unele rezultate ale echipelor,
apoi dati definitia poligonului. Are trei
proprietiti esentiale. Impartiti clasa in trei —
una se va ocupa de prima regula, alta de a
doua, iar ultima grupa de a treia regula.

Un poligon este o forma

e Inchisa
e bidimensionala

e cu muchii drepte.
Rugati fiecare pereche sd deseneze o forma
potrivita pe coala lor de hartie. Aratati tuturor rezultatele si discutati.

Fiecare parte a definitiei este necesara.

Un poligon regulat are toate laturile si toate

o Un poligon regulat are toate laturile si
unghiurile egale.

toate unghiurile egale.

Cereti elevilor sa schiteze forme care arata, din
nou, cd ambele parti ale definitiei sunt necesare.

Utilizand slide-ul 3 ca stimul, dati-le copiilor cercuri
de 48 de puncte de diviziune si cereti-le sa realizeze L
un desen geometric utilizand forme de pe slide si/ sau \_ Ll

i".{&:)é'll CuU... un cerc sl cateva poligoane regulate,;

orice alte poligoane regulate care pot fi realizate prin Combinati-le; ; T
unirea punctelor. Elevii coloreaza desenele lor in P . YRS
orice mod aleg. ¢ 3 EB

Rezultatele finale vor fi postate impreuna, undeva
unde toti le pot vedea.

Imagini: National Centre for Excellence in Teaching Mathematics
(https://www.ncetm.org.uk/resources/18030)

Sarcina 3: Gisirea si realizare de simetrii
(aproximativ jumatate de ora)

Utilizati guma adeziva (blu-tack sau orice echivalent)
pentru a afisa produsele elevilor pe perete sau pe tabla.

Oferind clasei oportunitatea de a pune intrebari, incurajati elevii sa-si exprime clar si concis
ideile. Regrupati desenele pentru a reflecta sugestiile lor de categorisire. Asteptati-va la o
multime de idei divergente si ajutati-i s 1si dea seama de matematica din spatele clasificarilor
pe care le fac.

O varianta de clasificare este prin utilizarea simetriei de rotatie.

Grupati cateva desene folosind aceasta clasificare. Cereti elevilor sa decidd, argumentat, unde
ar trebui plasate cele ramase.

Aproape toate desenele lor vor avea concomitent simetrie de rotatie si de reflexie. Daca e
necesar, pregatiti in prealabil cateva desene care au doar simetrie rotativa. Prezentati
conceptul de simetrie de rotatie. Folositi exemplul dvs. si orice desen al copiilor care are
simetrie de rotatie fara sa aiba si simetrie de reflexie.

Utilizati vocabularul ordinelor de simetrie. (Toate simbolurile au ordinul 1 de simetrie
rotativa, dar nu spunem ca aceste forme au simetrie rotativa.)

Faceti-i sa realizeze si punctati faptul ca orice forma cu ordin de simetrie reflexiva 2 are de
asemenea ordinul de simetrie rotativa 2.
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Faceti 0 copie a modelului vostru. Colorati-0 astfel incdt sa evidentiati doar Simetria
rotativa.

©+© Cu acestea, realizati un afisaj (pe tabla sau pe perete) si impartasiti rezultatele prin

eTwinning.

Ce ordine de simetrie au avut desenele noastre?
Ce observatii putem face despre toate aceste
numere?

Sunt factori de 48. Ce ordine de simetrie nu putem
face pe un cerc de 48 de puncte?

Sarcina 4: Simetrii pentagonale (o ora)

Utilizati diapozitivul 4 din suportul vizual PowerPoint pentru a discuta ordinele de simetrie
care se regasesc in modelele islamice. Diapozitivul 5 aratd cateva imagini ale designului

geometric islamic cu o simetrie cu forme in cinci
puncte/ colturi. Pentagrama

Discutati pentagonul si steaua cu cinci puncte — e repolpiricben e b et
pentagrama (slide 6). Pentagrama a fost
importanta in multe culturi. Se spune ca este

semnul secret al Pitagoreicilor.

In continuare, realizati un exercitiu de vizualizare.

Toata lumea sta confortabil cu mainile in poald sau pe banca. Inchide ochii. Respira
profund si linistit si relaxeaza-te.

Imagineaza-ti un cerc cu zece puncte distantate uniform pe circumferinta.
Mareste cercul si mergi in interiorul lui. lesi si priveste-| din exterior.

Redu cercul pana este micut. Mai poti vedea punctele?

Adu cercul la o dimensiune confortabila.

incepand din varf, mergi in jurul cercului unind fiecare punct cu vecinul sdu. Priveste si
tine minte forma creata.

Sterge liniile, dar pastreaza cercul si punctele acestuia. Acum mergi in jurul cercului
trasand cate o linie pentru a uni punctele din doua in douad, deci sarind de fiecare data un
punct. Priveste si tine minte forma creata.

Deschide ochii si discuta cu un vecin despre ceea ce ai vazut.

Copiii pot avea o discutie, cu intreaga clasa, despre imaginile vizualizate.

Acum repetati exercitiul. Explicati-le ca este mult mai dificil. De aceasta data, vor sari céte
doud puncte de pe cerc. Alocati un timp suficient exercitiului. Din nou, copiii discutd cu un
coleg din dreapta sau din stanga.
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Dati fiecarei perechi o foaie de hartie laminata cu un cerc de 10 puncte, pentru a-si incerca
ideile.

Ce alte forme puteti crea? Care este regula, pentru fiecare forma?
Colectati ideile si discutati-le cu toata clasa.

Acum ne vom referi la pentagrama. Am trasat linii la fiecare al patrulea punct (sarind cdte
trei puncte).

Distribuiti cercuri de 15, 20, 25 si 30 de puncte unor grupuri diferite.

De cate spatii aveti nevoie pentru a crea o pentagrama in cercul primit?

Cine termina mai rapid se poate gandi la un cerc cu 35 de puncte de diviziune.
Colectati toate rezultatele.

Ce observatii aveti in privinta acestor numere?

Utilizati termenii ,,raport” si ,,fractie” in discutiile cu elevii.

Utilizénd fisa de lucru digitala http://tube.geogebra.org/material/show/id/1385121 , elevii isi
verifica predictiile pentru 5, 35 si 40.

Sarcina 5: Realizarea unui simbol pentru a reprezenta clasa noastri (1 ora si jumatate)

Slide-urile 7 - 12 includ o varietate de simboluri din diferite culturi si epoci istorice. Toate

simbolurile au proprietati matematice. Discutati simbolurile cu clasa si incurajati-i pe elevi sa
analizeze simetriile simbolurilor si semnificatia transmisa de simetrie si de alte proprietati ale
modelelor.

o .. . . Design geometric medieval care dezvdlule
Utilizati slide-ul 13 si filmul de 3 minute despre Isfahan CUNOAS matematics avahsate

(youtube.com/watch?v=QgbiDdsazw4) ca stimul pentru TPy
reflectia asupra modelelor pentru decoratiuni ceramice. SN ‘

Spuneti elevilor aceasta versiune simplificata a unui articol
din New Scientist si aratatile cele trei imagini
(https://www.newscientist.com/article/dn11235-medieval-
islamic-tiling-reveals-mathematical-savvy/):

Designerii medievali din Islam au folosit modele
geometrice complexe pentru decoratiuni ceramice sau pentru vitralii, cu cel putin 500 de ani
inainte ca matematicienii occidentali sa dezvolte conceptul.

Designul geometric, numit girih, a fost folosit pe scara larga pentru a decora cladirile
islamice, dar conceptul matematic avansat utilizat pentru
a crea modelele nu a fost recunoscut pand in prezent.
Dalele din secolul al XV-lea formeaza asa-numitele
modele geometrice Penrose. Modelul Penrose este un
concept dezvoltat in Occident abia Tn anii 1970.

Modelele girih erau asamblate din cinci pldci cu forma
regulata, incluzand o forma de papion, un romb, un
pentagon, un hexagon alungit si un decagon (diapozitivul
17 n suportul ppt).

Atomii din anumite materiale se pot aranja in modele .
similare nerepetitive, numite cvasi-cristale. Acestea se i e

numesc asa deoarece au o structurd bine definita, dar magine:

atomii nu sunt distantati uniform ca intr-un cristal normal. | httes//commonswikimedia.org/wiki/ile:shah_Nematollah_Vali

_Shrine_13_detail.jpg Author: anaareh saaveh
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Corespondenta dintre designul determinat matematic si lumea naturala este intotdeauna
interesanta. Elevii ar putea vrea sa discute si alte tipuri posibile de corespondenta - intre
matematica si suflet, de exemplu.

Folosind tot ceea ce au Invatat pana acum, inclusiv semnificatiile reprezentarilor simbolice,
elevii lucreaza in grupuri mici pentru a crea un simbol pentru a reprezenta clasa lor. Incepeti
cu o discutie despre ceea ce este important in ce priveste valorile pe care le impartaseste clasa,
ce tipuri de relatii ar putea fi reprezentate si asa mai departe.

Ce motive ai putea folosi? Cum veti reprezenta relatiile dintre noi si comunitatea noastra de
invatare? Cum veti folosi simetria?

Uitati-va impreuna la modelele realizate si discutati-le. Ce tipuri de relatii au fost utilizate? Ce
forme de baza au folosit si de ce? A folosit cineva simetria pentru a reprezenta relatiile? A
incercat oricare dintre grupuri sa reprezinte corectitudinea si echilibrul?

Puteti sa distribuiti simbolurile create cu partenerii din proiectul eTwinning.

Sarcina 6: Explorarea decoratiunilor ceramice cu poligoane regulate (1,5 ore)
Explicati-le elevilor ca vor incepe prin a se gandi la modele foarte simple, repetitive.

Cele mai simple decoratiuni geometrice folosesc doar o singura formd. Dacda folosim doar
poligoane regulate, facem un design obisnuit. Cdte putem folosi? De unde stim ca le-am gasit
pe toate?

Exista o serie de modalitati diferite pentru a duce la bun sfarsit acest argument. De exemplu,
un triunghi are cel mai mic numar de laturi si se poate Incadra In decoratiuni ceramice (sase
triunghiuri se Tntalnesc la un vertex). Urmatorul este patratul si se incadreaza (patru patrate la
un vertex). Stim placile hexagonale (trei se Tntalnesc la un vertex)...

Pentru a continua ecplorarea decoratiunilor geometrice cu poligoane regulate, veti avea
nevoie de multe triunghiuri, patrate si hexagoane cu latura de aceeasi lungime. O sursa buna
poate fi cea de la https://www.atm.org.uk/Shop/MATs---View-All

-—
A
"‘
Pentru inceput, elevii exploreaza in mod liber modele de design folosind cateva sau toate cele
trei forme de baza. Introduceti regula conform céreia forma de baza trebuie sa fie periodica,

adica modelul se repeta in mod regulat in toate directiile. Elevii pot fotografia modele de
design realizate de colegi. Acestea pot fi puse in spatiul proiectului eTwinning (twinspace).

Cum putem grupa sau clasifica modelele?

Daca introducem o noud reguld, aceea ca
decoratiunile trebuie sa fie semi-regulate, vom
constata ca doar cateva dintre aceste modele
sunt permise.

Un model semi-regulat utilizeaza
poligoane regulate de mai mult de un tip.
in plus, fiecare vertex in care se intalnesc
formele trebuie sa fie acelasi.

Toate modelele noastre facute pana acum sunt
semi-regulate?
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Exista cinci modele semi-regulate care pot fi facute doar cu aceste forme. Puteti sa le gasiti

pe toate?

Puteti sa dovediti ca nu mai existd si altele? (Sugestie: Luati in considerare modurile posibile

n care formele se pot intélni la un varf.)

Sarcina 7: Modele geometrice Tn lumea din jurul meu (o ora)

Arétati elevilor o imagine cu unul dintre modelele semi-regulate de la ultima activitate,
ntalnit in pardoseala ceramica de la Muzeul Arheologic din Sevilla, Spania (slide-ul 15)
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Semi-regular-floor-3464.JPG)

Sabloane geometrice pentru modele de design sunt folosite pretutindeni in jurul nostru, atat

in cladirile vechi, cdt si in cele moderne.

Elevii cauta modele de decoratiuni in mediul arhitectonic inconjurator. Fac fotografii pentru a
le distribui colegilor din alte tari si pentru a discuta proprietatile matematice ale modelelor pe
care le-au gasit. Aceasta activitate este inca o oportunitate pentru conexiuni prin eTwinning,
prin care elevii pot distribui imagini si analizele lor matematice.

Sarcina 8: Reflectie asupra naturii/ regulilor lumii sociale din jurul meu (1 ori)

1n activitatea de la Sarcina 5, ati proiectat un simbol matematic

pentru a reprezenta clasa.

Ne dorim ca clasa noastrd sa fie o comunitate de invdtare in

care fiecare are importanta egala si toti suntem valorizafi.
Asta inseamnd cd tofi trebuie sa fim la fel?

Priviti aceste doud imagini care ar putea reprezenta 0 lume
sociala. (slide 17)

In grupuri mici, copiii discutd frumusetea si limitele imaginilor

ca reprezentari ale lumii sociale.
Ce ne apropie (ce ne aseamdana) §i ce ne indepdarteaza?

De ce ar fi nevoie pentru a deveni prieten cu cineva din alta
parte a lumii?

Credeti ca ati putea sa gdsiti ceva in comun cu fiecare copil
de pe aceasta planeta?

Extinderea invatarii

Posibilele teme de discutie care pot sa fie explorate in
continuare, pornind de la desenele elevilor care incearca sa-
si reprezinte clasa sunt:

e egalitate
e diversitate
e incluziune
e echitate
Sr——
(\') :‘ mik AUES I‘” v ma h ﬂl:"ik m ,d;-::{ﬂ'»?;—n %ﬁl’d‘q

Imagine:
https://demonstrations.wolfram.com/TheM
ysticRose/ Michael Croucher CC BY-NC-SA
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Imagine:
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Network_self-
organization stages.ong Author: Takemori39
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Alte resurse (materiale si resurse umane)
Video:

http://www.etereaestudios.com/docs html/isfahan htm/isfahan movie index.htm#

http://www.etereaestudios.com/docs html/arsqubica htm/index.htm

Pagini web:

School of Islamic Geometric Design. Resources. Online: http://www.sigd.org/resources/

School of Islamic Geometric Design. Basic Design Principles. Online:
http://www.sigd.org/resources/basic-design-principles/

Lu, Peter J. & Steinhardt, Paul J. (2007). Decagonal and Quasi-Crystalline Tilings in
Medieval Islamic Architecture. In: Science 23 Feb 2007:
Vol. 315, Issue 5815, pp. 1106-1110. DOI: 10.1126/science.1135491 Online:
http://science.sciencemag.org/content/315/5815/1106

Dunham, Will (2007). Islamic maths was 500 years ahead. [Reuters] Online:
http://www.abc.net.au/science/articles/2007/02/23/1855313.htm

Hecht, Jeff (2007). Medieval Islamic tiling reveals mathematical savvy. In: Daily News.
Online: https://www.newscientist.com/article/dn11235-medieval-islamic-tiling-reveals-
mathematical-savvy/

National Centre for Excellence in the Teaching of Mathematics (2009). The Art of
Mathematics Islamic patterns. In: Primary Magazine - Issue 13: The Art of
Mathematics. Online: https://www.ncetm.org.uk/resources/18030

NRICH Enriching Mathematics. Islamic Tiling. Tiling with Equilateral Triangles.
Serendipity. Online: https://nrich.maths.org/1561 , https://nrich.maths.org/1545 ,
https://nrich.maths.org/1559
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Probleme etice sau dileme

Proiectarea unui simbol pentru a reprezenta clasa poate da nastere unor dileme de natura etica,
n special Tn ceea ce priveste incluziunea si diversitatea:

Avem minti si inimi similare — de ce nu avem aceleasi credinte si asteptari? Ne raportam
la fel unul fata de celalalt, relatiile sunt reciproce? Pe baza caror criterii oferiti pareri,
idei sau resurse doar cu unii colegi de clasa? Relatiile dintre membrii clasei pot fi
reprezentate prin forme geometrice regulate, sunteti echidistanti unul fata de altul?

Diferentele dintre oameni sunt benefice sau ddunatoare pentru un grup? Avem acelasi tip
de biserica? Cum influenteaza alte credinte viata oamenilor?

Tn Sarcina de lucru 5, ghidati de profesor, elevii exploreaza si discuta semnificatiile atribuite
diferitelor simboluri religioase. Profesorul ar trebui sa evite incercérile de a clasifica sau de a
atribui conotatii necorespunzatoare simbolurilor sau conceptiilor ideologice.
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